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INFLUENCE DE LA LUMlERE ET DE LA PESANTEUR SUR 

LA MORPHOGENESE DU THALLE DE BACHELOTIA 

ANTILLARUM  (PHEOPHYCEE, ECTOCARPACEE) *  

Sanaa SHANAB ^ et Francis MAGNE ^ 

RESUME. — La lumiere et la pesanteur agissent sur l’orientation des filaments dresses et 
rampants du thalle heterotriche de Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff; les premiers 
manifestent un phototropisme positif et un geotropisme negatif, tandis que les seconds 
s’orientent suivant un geotropisme positif et un phototropisme negatif. 

ABSTRACT. - Light and gravity affect the orientation of the erect and prostrate filaments 
of the heterotrichous thallus of Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff; the former exhibit 
positive phototropism and negative geotropism, while the latter manifest positive geotro- 
pism and negative phototropism, 

MOTS-CLES ; lumiere directionnelle, gravite, phototropisme, geotropisme, Bachelotia, 
Phaeophyceae. 

INTRODUCTION 

Bachelotia antillarum (Grunow) Gerloff a une morphologie et une cytologie 
particulieres parmi les autres Pheophycees, comme l’ont bien montre SAUVA- 
GEAU (1896, sous le nom d'Ectocarpus fulvescens) et BLOMQUIST (1958, sous 
le nom de Pylaiella antillarum). 

On sait, depuis ces travaux, que son thalle heterotriche se compose de fila¬ 
ments uniseries, les uns rampants, les autres dresses. Les filaments rampants sont 
ramifies, a croissance apicale et toujours couches sur le support. Les filaments 
dresses au contraire ne se ramifient qu’exceptionnellement; dans les conditions 
normales, ils croissent toujours perpendiculairement aux filaments rampants qui 
leur donnent naissance et leur croissance, d’abord apicale, est ensuite intercalaire 
et limitee a un segment meristematique de position invariable tant que le fila¬ 
ment demeure vertical. Dans leurs cellules, les plastes sont regroupes en un ou 
deux systemes etoiles, disposition tres rare chez les Pheophycees; toutefois, cette 
disposition n’existe pas dans les initiales des filaments rampants et des jeunes fi¬ 
laments dresses ni dans les cellules du meristene intercalaire en cours de division. 

* Cet article a ete presente k la seance du 7 juin 1980 de la Societe Phycologique de France. 

1 Universite Pierre et Marie Curie, Laboratoire de Biologie vegetale marine, 7 quai Saint - 
Bernard, 75230 Paris Cedex 05. 
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Cette espece dont la structure est simple et rigoureuse, et dont la culture est 
aisee, nous a paru etre un bon materiel pour la mise en evidence d'un photo- 
tropisme et d’un geotropisme eventuels dans le thalle des algues. 

La demonstration de Pexistence d’un phototropisme chez des algues, faite 
pour la premiere fois par BERTHOLD (1882), a ete renouvelee depuis a de nom- 
breuses reprises (voir BANBURY, 1959) sur des embryons, des formes filamen- 
teuses (Acetabularia : BONOTTO, 1977; Griffithsia : L’HARDY-HALOS,  1971; 
Mougeotia : NEUSCHELER-WIRTH, 1970; Vaucheria : KATAOKA,  1975) ou 
parenchymateuses (Alaria : BUGGELN, 1974). Dans certains cas favorables, les 
auteurs ont pu mettre en evidence l’influence positive de certaines radiations, 
bleues en particulier (DARSIE, 1939; BUGGELN, 1974; KATAOKA,  1975), et 
certains meme determiner le spectre d’action du phtnomene (KATAOKA,  
1975). De nombreux autres travaux ont envisage l’intervention de substances 
auxiniques (cf. BANBURY, 1959) sans que toutefois aucune preuve decisive 
de celle-ci ait pu etre apportee. 

Les travaux relatifs au geotropisme chez les algues sont beaucoup moins nom¬ 
breux. CHEMIN (1928) semble avoir ete le premier 4 montrer l’existence de ce 
phenomene, chez des elements de regeneration obtenus apres section du thalle 
d’un certain nombre de Rhodophycees; sa presence a ete etablie experimentale- 
ment par BUDER (1961) chez les rhizoides de Chara, ainsi que par L’HARDY-  
HALOS (1971, p. 431) sur ceux de Griffithsia flosculosa et G. furcellata. 

MATERIEL ET TECHNIQUES 

Nous avons utilise une souche de Bachelotia, preparee a partir de materiel 
recolte dans la region de Roscoff, conservee au Laboratoire de Biologie vegetale 
marine (souche nO 77) et entretenue en milieu ESP de PROVASOLI (1968) a 
une temperature de 14°C et en lumiere naturelle diffuse. 

Les individus soumis aux experiences ont ete prepares a partir de boutures 
constitutes de fragments de 4-6 cellules comportant la cellule apicale et prelevees 
sur des filaments rampants. Ces boutures, deposees chacune sur un support cons- 
titue par une lamelle de verre (couvre-objet), sont placees en milieu ESP, a 20°C, 
selon une photoperiode de jours longs, 16 : 8 (16 h d’eclairement par 24 h) sous 
un eclairement fluorescent (Mazda, type « blanc brillant de luxe ») d’une inten¬ 
sity de 40^E m’2 s-!, vertical et dirige dehautenbas (qui seradorenavantdesigne 

comme eclairement normal) ; apres 10 a 14 jours, elles sont devenues dejeunes 
individus formts d’un filament rampant adherant solidement au support et d’un 
a trois filaments dresses longs de 1 a 10 cellules environ, qui vont constituer les 
sujets d’experience. 15 individus sont soumis a chacune des conditions experi- 

mentales. 

Un certain nombre d’artifices techniques ont ete employes. Ainsi, pour l’etu- 
de du phototropisme, les recipients contenant les sujets ont ete entoures comple- 
tement d’un cache en papier noir perce d’une fenetre de 5 x 5 mm placee sur le 
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trajet de la lumiere. D’autre part, la position dans l’espace des sujets, qui adhe¬ 
rent a leur lamelle-support, a pu etre obtenue a volonte, soit en dressant vertica- 
lement la lamelle grace a un petit ratelier en matiere plastique transparente dans 
laquelle on 1’insere, soit en retournant celle-ci au-dessus d'un cylindre de verre. 
Enfin, a ete construit un illuminateur a triple source lumineuse permettant a 
des sujets places sur une etagere de verre de recevoir le meme eclairement d’en 
haut, d’en bas ou de cote ; ainsi, selon les experiences, on utilise les trois sources, 

ou seulement deux, ou une seule, 

Les experiences qui seront detaillees au fur et a mesure, sont inspirees en 
grande partie de celles decrites par L’HARDY-HALOS  (1971, pp. 428-432). Tou- 

tefois, on peut des maintenant preciser que : 

1- la lumiere employee au cours de toutes les experiences presente - a l’exception 
de sa direction - les memes caracteristiques que celle qui a servi a la preparation 

des sujets; 

2- le depouillement des experiences sur le phototropisme a lieu immediatement 

apres la fin des experiences, qui sont d’une duree de 7 jours ; 

3- dans toutes les experiences sur le geotropisme, les piluliers sont entierement 
enveloppes de papier noir durant 7 jours, puis exposes durant 8 jours a l’eclaire- 

ment normal. 

Tous les individus utilises au cours des experiences ont ete soigneusement des- 
sines a une echelle determinee a l’aide d’une loupe binoculaire pourvue d’une 
chambre claire, ceci a l’etat de bouture avant l’experience et apres celle-ci, ainsi 
que, en ce qui concerne la recherche du geotropisme, apres la periode d’eclaire- 

ment suivant l’experience proprement dite. 

Les resultats sont deduits de la comparaison des dessins obtenus. 

RESULTATS 

I. Action de la lumiere directionnelle 

Les sujets mis en experience sont repartis en trois lots de 15 individus chacun. 

Alors que pour l’un des lots (n° 3) les lamelles-supports sont maintenues dans 
leur position horizontal normale, celles des deux autres lots (n° 1 et n° 2) sont 
dressces verticalement. En outre les fenetres pratiquees dans les caches sont si- 
tuees : a la partie superieure pour le lot 1, a la partie inferieure pour le lot 2 et 
lateralement pour le lot 3. Ainsi, quels que soient la direction et le sens de la lu¬ 
miere, les filaments rampants et les filaments dresses de tous les sujets reqoivent 
la lumiere lateralement par rapport a leur position normale initiale (Fig. 1, 2 et 

3). . . , 
Au terme de l’experience, la comparaison des dessins obtenus montre que la 

croissance des filaments dresses et rampants s’est poursuivie a un rythme normal 
dans toutes les conditions, mais que leur orientation est variable selon ces der- 

nieres. 

Source: MNHN, Paris 
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Dans les conditions imposees aux sujets du lot 1, les filaments ont continue a 
s’accroi'tre : les filaments dresses verticalement vers le haut et les extremites des 
filaments rampants, verticalement vers le bas (Fig. 1). 

Dans les conditions du lot 2, au contraire du cas precedent, les filaments dres¬ 
ses se sont incurves et diriges vers le bas, tandis que les extremites des filaments 

rampants se sont accrues vers le haut (Fig. 2). 

Dans les conditions du lot 3, les filaments dresses se sont inclines et diriges 
lateralement en direction de la source lumineuse, tandis que les filaments ram¬ 
pants se sont diriges vers le cote oppose (Fig. 3). 

Durant toute la duree de l’experience, de nouveaux filaments de type dresse 
se sont formes sur les filaments rampants ; des leur origine, leur croissance est 
orientee vers la lumiere. 

II. Action de la pesanteur 

La encore, des lots de 15 individus sont constitues. Dans l’un (lot 4), les sup¬ 
ports sont dresses verticalement comme il  vient d’etre indique ci-dessus pour les 
lots 1 et 2 de l’experience pr^cedente. 

Dans l’autre (lot 5), les lamelles-supports sont retournees sens dessus dessous 
sur des anneaux cylindriques en verre reposant sur le fond des recipients ; ainsi 
les filaments primitivement dresses se trouvent en position pendante, l’apex vers 
le bas, et les filaments rampants dans des plans horizontaux. 

Les sujets des deux lots 4 et 5 sont laisses en experience durant 7 jours, puis 
les lamelles-supports sont ramenees dans la position originelle correspondant aux 
figures 4 et 5 et soumises durant 8 jours a 1’eclairement normal, afin de deter¬ 
miner si les orientations acquises durant la periode d’obscurite sont conservees 
par la suite. 

La comparaison des resultats obtenus montre que : 

a - pendant la periode obscure, la croissance des sujets a continue, mais seule- 
ment de fa?on limitee ; en effet, durant cette periode il  n’y a pas de neoforma¬ 
tion de filaments dresses et d’autre part les filaments de depart ne forment cha- 
cun que 2 a 4 cellules nouvelles tandis que, dans les memes conditions mais a 
la lumiere, ils s’allongent d’au moins 13 cellules, ainsi que 1’ont montre certaines 
observations au cours du present travail. En outre, l’examen microscopique a 
montre que leur contenu est beaucoup plus pauvre en plastes, et beaucoup plus 
vacuolise que les cellules formees en conditions normales, cet aspect particulier 
etant sans doute du a l’absence de lumiere. 

En ce qui concerne la direction de croissance des differents elements, et en 
depit du fait que la lenteur de cette croissance ne permet pas d’obtenir des re¬ 
sultats tres spectaculaires, on peut constater que durant cette periode tous les 
filaments ont reagi et que, chez tous les sujets, quelle que soit leur position dans 
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l’espace, les extremites des filaments rampants se sont dirigees vers le bas, au be- 
soin en s'cloignant du support, tandis que les filaments dresses se sont comportes 

de faqon inverse (Fig. 4C et 5C). 

b -apres le retour a la lumiere, la vitesse de croissance des filaments reprend une 
valeur normale. Les cellules neoformees au cours de cette periode presentent 
une structure cytologique normale, tandis que celles qui ont ete formees au 
cours de la periode obscure conservent pendant tout ce temps leur cytologie par- 
ticuliere. Enfin, les orientations de croissance acquises au cours de la phase 
obscure precedente sont integralement conservees. 

Au cours de chacune des experiences entreprises, on a pu noter une homo- 
geneite de reponse remarquable des sujets, tous les filaments d’un meme type 
places dans la meme condition se comportant exactement de la meme faqon. 

DISCUSSION 

Les resultats rapportes ci-dessus montrent que les filaments constituant le 
thalle s’orientent par rapport a la direction de la source lumineuse, d’t ne part, et 
par rapport a la gravite, d’autre part. Ainsi, les filaments dresses se diligent a la 
fois vers la lumiere et vers le haut, manifestant de faqon indiscutable un photo- 
tropisme positif et un geotropisme negatif; ils sont a ce titre comparables aux 
tiges des vegetaux superieurs. Les filaments rampants, au contraire, croissent en 
sens inverse de la direction de la lumiere et vers le bas, prouvant ainsi leur photo- 
tropisme negatif et leur geotropisme positif; ils sont done comparables aux ra- 
cines des plantes superieures. Il faut cependant remarquer que, a chaque fois, 
les modifications d’orientation induites par la lumiere sont plus intenses que 
celles qu’entrafne la pesanteur , ainsi, on constate, sur la figure 2C, que les ma¬ 
nifestations du geotropisme positif des filaments rampants et du geotropisme 
negatif des filaments dresses sont completement masquees par celles de leurs 

reactions phototropiques respectives. 

On sait que le phototropisme a ete mis en evidence chez d’autres embranche- 
ments d’Algues : chez les Chlorophycees (des BERTHOLD, 1882), les Xantho- 
phycees (KATAOKA,  1975), les Rhodophycees (L’HARDY-HALOS, 1971) ; 
il  semble done general dans ce groupe. L’existence du geotropisme, en revanche, 
n’avait jusqu’a ce jour ete etablie que chez les Rhodophycees (L’HARDY-  
HALOS, o.c.) et les Charophycees, ces dernieres presentant, dans les rhizoides 
de Chara insensibles a la lumiere, un materiel particulierement favorable a 

Pexperimentation (SIEVERS et SCHROTER, 1971). 

Chez les Pheophycees, ou le geotropisme ne semble pas avoir ete mis en Evi¬ 
dence jusqu’4 ce jour, on a pense un moment, avec BANBURY (1959, p. 532- 
533), que le phototropisme n’existait pas ailleurs que chez l’embryon. Sa mise 
en evidence, a la fois au niveau des hapteres chez Alaria par BUGGELN (1974), 
et chez Bachelotia dans le present travail, montre qu’il  existe egalement chez les 
Pheophycees completement developpees. 
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L’etude approfondie de ces phenomenes n’a pas ete entreprise encore chez les 
Algues de ce groupe, ainsi d’ailleurs que chez les Rhodophycees, alors qu’elle est 
beaucoup plus avancee chez des Chlorophycees et des Xanthophycees. Il  con- 
viendra done de chercher a preciser plusieurs caracteristiques, telles que le temps 
minimum d’impression n^cessaire pour obtenir une reponse, le temps de latence, 
la nature des radiations actives au cours du phototropisme ainsi que celle du 
photorecepteur concerne, et aussi l’eventuelle intervention de substances de type 

auxinique. Ce sera l’objet d’une prochaine publication. 

Au cours de cette etude, on n’a pas porte d’attention particuliere a l’action 
de la lumiere sur la position des plastes dans les cellules, aucune modification 
evidente de celle-ci n’ayant ete observee ; toutefois, ce point reste a explorer en 
utilisant des eclairements d’une duree plus longue appliquee lateralement a des 
cellules maintenues dans une position fixe. 
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LfiGENDES DES FIGURES 

(Sur chacune de ces figures, on lira : A : bouture a l’origine du sujet, observee en plan sur 
son support. B : le sujet obtenu apres 10 a 14 jours de culture, avant la misc en experien¬ 
ce' il  est egalement observe en plan. - C:le sujet apres 7 jours d’experimentation. - L>: le 
sujet apres une exposition supplementaire a une lumiere normale durant 8 jours. Par conven¬ 
tion, les cellules constituant la bouture sont figurees en grise et les filaments dresses  qu ils 
soient effectivement en position dressee ou qu’ils aient, au cours d’une experience, acquis 
une autre orientation - sont dessines en traits ponctues, les filaments rampants etant dessines 
en traits simples. Les fleches indiquent la direction et le sens de la lumiere employee au 
cours de l’experience; chaque dessin d’un sujet est accompagmi d’un semidiagramme mon- 
trant dans l’espace la position dans laquelle il  est figure). 

Fig. 1. - exemple d’un sujet eclaire de haut en bas; 

Fig. 2. — sujet eclaire de bas en haut; 

Fig. 3. - sujet eclaire lateralement; 

Fig. 4. - sujet maintenu a l’obscurite totale durant 7 jours, la lamelle-support etant mainte- 
nue verticale puis replacee horizontalement et edairee de haut en bas; 

Fig. 5. — sujet maintenu a 1’obscurite totale durant 7 ji  
nue horizontalement mais retournee, puis replacee en 
en bas. 

ours, la lamelle-support etant mainte- 
position normale et eclairee de haut 



A 

Source: MNHN, Paris 
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A 

Source: MNHN, Paris 
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Source: MNHN, Paris 
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